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Mil international em Recherchenbericht. 
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Frist; Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 
eintreffen. 



(54) Title: NOZZLE ELEMENT FOR DOSING LIQUIDS OR GASES 

(54) Bezeichnung: DUSENEINHEIT ZUR DOSIERUNG VON FL0SSIGKE1TEN ODER-GASEN 



The invention relates to a nozzle element (2) for dosing liquids or 
gases. Said nozzle element comprises a nozzle body (4) and a nozzle needle 
(6) which is mounted in a guide bore (5) of the nozzle body (4) and can 
be displaced between an open and a closed position. Said nozzle needle 
(6) controls at least one metering opening (9) which communicates w.th he 
guide bore (5). Said nozzle needle rests against a sealing seat (8) of the 
nozzle body (4) in the closed position. The invention relates to a nozzle 
element (2) the nozzle needle (6) of which opens into the interior and has a 
dead stroke (hT). Said inventive nozzle clement (2) ts preferably configured 
, injector for a common-rail injection system of an internal combustion 
engine. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft cine DUseneinheit (2) zur Dosierung von 
FlUssigkeiten oder Gasen mil einem Dllsenkorper (4) und emer in einer 
FUhrungsbohmng (5) des DUsenkorpers (4) zwischen einer offenen und 
einer geschlosscnen Stellung vcrschiebbar gefuhrten Dusennadel (6) wobe. 
die DUsennadel (6) mindestens eine in die FOhrungsbohnmg (5) mttndende 
ZumeBoffnung (9) steuert und in der geschlossenen Stellung auf etnem 
Dichtsitz (8) des DUsenkorpers (4) aufliegt. Es wird erne DUseneinheit (2) 
vorgeschlagen. deren DUsennadel (6) nach innen offnet und die einen Tothub 
(hT) aufweist. Die DUseneinheit (2) ist vorzugsweise als ein Injektor fUr em 
Common-Rail-Einspritzsystem einer Brennkraftmaschine ausgebildet. 
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nflgpnP.inhai f ™r Dosie r ^a von Fl^sigkeiten oder Gasen 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Duseneinheit zur 
Dosierung von Flussigkeiten oder Gasen, mit einem 
Dusenkorper und einer in einer Fuhrungsbohrung des 
Dusenkorpers zwischen einer offenen und einer geschlossenen 
Stellung verschiebbar gefuhrten Dusennadel, wobei die 
Dusennadel nvindestens eine ZumeSof fnung steuert und in der 
geschlossenen Stellung auf einem Dichtsitz des Dusenkorpers 
auf liegt . 

Die Erfindung betrifft aufierdem ein ZumeSventil zur 
Dosierung von Flussigkeiten oder Gasen, mit einer 
Duseneinheit und einer Aktoreinheit zui* Betatigen der 
Duseneinheit. 

Stand der Technik 

Derartige Duseneinheit en und ZumeSventile sind in 
unterschiedlichen Ausf uhrungsf ormen aus dem Stand der 
Technik bekannt. Die bekannten ZumeSventile sind bspw . als 
Einspritzventile fur Kraf tstof f -Einspritzsysteme von 
Brermkraftmaschinen ausgebildet . Solche ZumeSventile weisen 
eine Duseneinheit zur Dosierung von Kraftstoff und eine 
Aktoreinheit zum Betatigen der Duseneinheit auf. Die 
Duseneinheit weist einen Dusenkorper auf, in dem entlang 
der Langsachse eine Fuhrungsbohrung eingebracht ist. In der 
' Fuhrungsbohrung ist eine Dusennadel zwischen einer offenen 
und einer geschlossenen Stellung verschiebbar gefiihrt . Am 
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unteren ; Ende der Diiseneinheit ist am Diisenkorper ein 
Dichtsitz ausgebildet. AuSerhalb des Dichtsitzes sind 
mehrere ZumeSof f nungen in den Diisenkorper eingebracht, die . 
sich. von der Fvihrungsbohrung radial nach aufien erstrecken. 
In der geschlossenen Stellung der Duseneinheit liegt die 
Dusennadel auf dem Dichtsitz und verhindert ein 
Heraustreten des Kraftstoffs aus der Duseneinheit durch die 
Zumefioff nungen. Durch Aktivieren der Aktoreinheit baut sich 
innerhalb der Duseneinheit ein Hochdruck auf, der eine 
Bewegung der Dusennadel in Richtung der of fenen . Stellung 
bewirkt . 

Im Verlauf des Offnungshubs wird die Dusennadel von dem 
Dichtsitz nach auSen abgehoben und es kann Kraftstoff aus 
der Duseneinheit durch die ZumeSof f nungen heraustreten. Die 
Durchf lufimenge des im Verlauf des Offnungshubs aus der 
geoffneten Duseneinheit heraustretenden Kraftstoffs wird 
von der Querschnittsf lache gedrosselt, die sich zwischen 
der Dusennadel und dem Dichtsitz auf tut. Erst bei relativ 
weit geoffneter Diiseneinheit ' ist die Querschnittsf lache 
zwischen der Dusennadel und dem Dichtsitz groSer als die 
Querschnittsf lache der ZumeSof f nungen . Dann wird die 
Durchf lufimenge von der Querschnittsf lache der 
ZumeSof f nungen gedrosselt. Die beschriebene Duseneinheit 
weist also eine sog. Sit zdrosselung auf. 

Die bekannte Duseneinheit off net nach auSen. Eine nacti 
aufcen offnende Diiseneinheit wird auch als A-Duse, bzw . ein 
ZumeSventil mit einer solchen nach auSen offnenden 
Duseneinheit auch als A-Ventil bezeichnet . Ein Problem bei 
den A-Diisen bzw. den A-Ventilen stellt die Of f nungsrichtung 
der Dusennadel nach aufien dar . 

Seit. einiger Zeit sind aus dem Stand der Technik auch sog. 
Vario-Diisen bekannt, die keine Sitzdrosselung aufweisen. 
Bei den bekannten Vario-Diisen liegt die Diisennadel in der 
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geschlossenen Stellung der Diiseneinheit ebenfalls auf dem 
Dichtsitz und dichtet eine oder mehrere ZumeSoff nungen ab . 
Im Verlauf des Of fnungshubs wird die Diisennadel von dem 
Dichtsitz. nach auBen abgehoben. Die ZumeSoff nungen werden 
jedoch erst dann freigegeben, wenn die Diisennadel einen 
Tothub iiberwunden hat. Wenn der Tothub ubervmnden ist, hat 
sich zwischen der Diisennadel und dem Dichtsitz bereits eine 
Querschnittsflache aufgetan, die groSer als die 
Querschnittsflache der ZumeEof f nungen ist. Im weiteren 
Verlauf des Of fnungshubs , nach Ubervinden des Tothubs, 
werden die ZumeSoff nungen freigegeben und es kann 
Krafts toff durch die ZumeSoff nungen aus der Diiseneinheit 
heraustreten. Die Durchf luSmenge des durch die geoffnete 
Diiseneinheit heraustretenden Kraftstoffs wird von der ^ 
Querschnittsflache der ZumeSoff nungen gedrosselt; Vario- 
Diisen haben also keine Sit zdrosse lung . 

Die aus dem Stand der Technik bekannten Vario-Diisen sind 
als A-Diisen ausgebildet . Die Zume&off nungen sind in der 
Diisennadel eingebracht und verlauf en radial nach aufien. 
Innerhalb des Tothubs befinden sich die aufieren Miindungen 
der ZumeSoff nungen innerhalb der. Fiihrungsbohrung und werden 
von der Innenwandung des Diisenkorpers verschlossen . In der 
geoffneten Stellung der Diiseneinheit, au£erhalb des 
Tothubs, ist die Diisennadel so weit aus der Fiihrungsbohrung 
herausgefahren, daS die ZumeEof f nungen aus dem Diisenkorper 
heraustreten und die Miindungen freigegeben werden, so daS 
Kraftstoff durch die ZumeSoff nungen aus der Diiseneinheit 
heraustreten kann. Wegen der beweglichen ZumeSoff nungen 
kann bei den bekannten Vario-Diisen keine iiber den gesamten 
Offnungshub gleichbleibende Richtung und Form des aus den 
ZumeSoff nungen heraustretenden Strahls gewahrleistet 
werden. Da die Gerauschentwicklung , das Abgasverhalten und 
der Verbrauch der Brennkraf tmaschine auch von der Richtung 
und der Form des Kraftstoff strahls beeinf luSt , werden, kann 
sich bei den bekannten Vario-Diisen ein schlechtes 
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Gerausch-,Abgas- und/oder Verbrauchsverhalten der 
Brennkraf tmas chine ergeben. 

SchlieSlich haben die bekannten Vario-Dusen den Nachteil, 
da* nach Aktivierung der Aktoreinheit der Hochdruck zutu 
Betatigen der Duseneinheit innerhalb des Tothubs in exnem 
Fiihrungsspalt zwischen dem Dusenkorper im Berexch der 
Fuhrungsbohrung und der Dusennadel anliegt . Der Hochdruck 
liegt insbesondere in dem nach aufien gerichteten Berexch 
des Fuhrungsspalts an und kann zueinem Herausdrucken exner 
geringen Kraf tstof fmenge aus dem Fvihrungsspalt fuhren, 
obwohl sich die Duseneinheit innerhalb des Tothubs befindet 
und kein Kraftstoff aus der Duseneinheit heraustreten 
sollte. Die aus dem Fiihrungsspalt herausgedruckte 
Kraftstoffmenge kann in den Brennrautn der 

Brennkraftmaschine gelangen und zu einer verschlechterung 
des Gerausch-, Abgas- und/oder Verbrauchsverhaltens der 
Erennkraftmaschine fuhren. 

Deshalb ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfxndung, 
eine Duseneinheit der eingangs genannten Art zu scharfen, 
die einerseius keine Sitzdrosselung aufweist, aber 
andererseits die oben aufgefuhrten Nachteile nxcht 
aufweist. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erf indung ausgehend 
' von der Duseneinheit der eingangs genannten Art vor, daS 

die Dusennadel nach innen off net und einen Tothub auf wexst . 

Bei der erf indungsgemaBen Duseneinheit liegt die Dusennadel 
in der geschlossenen Stellung der Duseneinheit. auf dem 
Dichtsitz und dichtet eine odermehrere ZumeSof f nungen ab. 
- Die zume&offnungen erstrecken sich vorzugsweise xn dem 
Dusenkorper von der Fuhrungsbohrung radxal nach aufien^an 
den Aufcenumfang des Dusenkorper s . Innerhalb eines Tothubs 
liegt die Dusennadel iiber den inneren Muftdungen .aer 
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ZumeBoff nungen . Die inneren Mundungen der ZumeBoff nungen 
werden von der AuSenwandung der Diisennadel verschlossen . Im 
Verlauf des Offnungshubs wird die Diisennadel von dem 
Dichtsitz nach innen abgehoben. Sie werden erst dann 
geoffnet, wenn die Diisennadel den Tothub iiberwunden hat. 
Sobald das der Fall ist, hat sich zwischen der Diisennadel 
und dem Dichtsitz bereits eine Querschnittsf lache aufgetan, 
die groSer ist als die Querschnittsf lache der 
ZumeSoff nungen. Die Durchf lufimenge des aus der geoffneten 
Diiseneinheit heraustretenden Mediums wird von der 
Querschnittsf lache der ZumeBoff nungen gedrosselt. Die 
erf indungsgemafee Diiseneinheit ist als eine sog . Vario-Diise 
ohne Sitzdrosselung ausgebildet . 

Die erf indungsgema.Se Diiseneinheit offnet zudem nach innen. 
Dadurch entstehen an dem Stirnende der Diiseneinheit 
keinerlei Plat zprobleme aufgrund der im Verlauf des 
Offnungshubs aus dem Diisenkorper nach auBen heraustretenden 
Diisennadel . AuSerdem sind die in dem Diisenkorper 
ausgebildeten ZumeSoff nungen stationar angeordnet und 
bewegen sich wahrend des Offnungshubs nicht mit der 
Diisennadel . Dadurch kann eine iiber den gesamten Of f nungshub 
gleichbleibende Richtung und Form des aus den 
ZumeSoff nungen heraustretenden Strahls des zu dosierenden 
Mediums gewahrleistet werden. Die Richtung und Form des 
Strahls kann entsprechend den auSeren Anf orderungen , bspw. 
entsprechend eines gewiinschten Gerausch-„ Abgas- und/oder 
Verbrauchsverhaltens einer Brennkraf tmaschine , genau 
definiert und festgelegt werden. 

Die erf indungsgemaSe Diiseneinheit verbindet in 

vorteilhaf ter Weise erstmalig die Vorziige einer Vario-Diise 

mit den Vorziigen einer nach innen offnenden I-Duse. 

GemaB einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, daS die Diiseneinheit als eine 
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Einspritzduse fur ein Kraf tstof f -Exnspritzsystem emer 
Brennkraftmaschine ausgebildet ist. Vorzugsweise xst : die 
Duseneinheit als ein Injektor fur ein .Common-Rail (CR> - 
Exnspritzsystem einer Brennkraf tmaschine ausgebxldet . 
insbesondere bei CR-Einspritzsystemen kommen die Vortexle 
der erfindungsgemaSen Duseneinheit besonders zum Tragen. 

GemSB einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, da* in dem Dusenkorper erne 
• Zulaufleitung ausgebildet ist, die in eine Ringkammer 
mundet, die an dem Innenumfang der Fuhrung sbohrung 
ausgebildet ist, vobei die Ringkammer zumindest xn der 
geschlossenen Stellung der Duseneinheit mit einer xn der 
Dusennadel ausgebildeten Querbohrung in Verbindung stent , 
von der eine in der Dusennadel. ausgebildete Langsbohrung 
abzweigt, die an der Spitze der Dusennadel xn exne 
Druckkarnmer mundet. Zum Dosieren einer bestimmten lenge 
einer Flussigkeit oder eines Gases mit der 
erfindungsgemaSen Duseneinheit wird innerhahb der 
B.seneinhext, genauer gesagt innerhalb der Zulauf lextung 
der Ringkammer, der Querbohrung, der Langsbohrung und der 
' Druckkarnmer, ein Hochdruck aufgebaut. Der xn der 

Druckkarnmer aufgebauten Hochdruck wirkt auf eine Flache 
der Spitze der Dusennadel innerhalb des Dichssitzes und 
bewirkt eine Bewegung der Dusennadel in Richtung der 
offenen Stellung. Nach dem Uberwinden des Tothubs kann exne 
bestimmte Menge der Flussigkeit oder des Gases durch dxe 
Zumefioffnungen aus der Duseneinheit heraustreten . 

Vorteilhafterweise xst die Druckkarnmer in der geschlossenen 
' Stellung der Duseneinheit nach oben von der Dusennadel, 
nach unten von dem Dusenkorper und seitlich durch den 
■ Dichtsitz begrenzt. In der offenen Stellung der 

Duseneinheit innerhalb des Tothubs ist die Druckkammmer 
vorteilhafterweise nach oben von der Dusennadel, nach unten 
von dem Dusenkorper und aeitlich durch die Innen.andung des 
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Diisenkorpers im Bereich der Fiihrungsbohrung und einen 
Fuhrungssitz zwischen der Fiihrungsbohrung und der 
Dusennadel begrenzt . In der offenen Stellung der 
Diiseneinheit aufierhalb des Tothubs miindet die Druckkammer 
in die mindestens eine Zume&of f nung . In dieser Stellung 
kann eine bestimmte Menge eines zu dosierenden Mediums 
durch die ZumeSoffnungen aus der Duseneinheit heraustreten. 

Die Ringkamtner ist in der offenen Stellung der Duseneinheit 
aufierhalb des Tothubs vorzugsweise von der AuSenwandung der 
Dusennadel begrenzt. Somit ist die Verbindung zwischen der 
Ringkammer und der Querbohrung in der offenen Stellung 
auSerhalb des Tothubs unterbrochen . In dieser Stellung kann 
dann auch kein. weiteres zu dosierendes Medium mehr aus dem 
Zulauf in die Druckkammer fliefcen. Auf diese Weise kann die 
Menge des zu dosierenden Mediums, das in der offenen 

Stellung auSerhalb des Tothubs aus der Duseneinheit 
.heraustreten soli, auf das Volumen der Querbohrung, der 

Langsbonrung und der Druckkammer begrenzt werden. 

GemaS einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dafi an dem Inhenumfang der 
Fiihrungsbohrung zwischen der Ringkammer und der Druckkammer 
eine ringformige Leckagekammer ausgebildet ist, von der 
eine Leckageleitung abzweigt. Lediglich in dem Bereich des 
Fiihrungsspalts zwischen der Ringkammer und der 
Leckagekammer liegt innerhalb des Tothubs der Hochdruck aus 
dem Zulauf an. In dem restlichen Bereich des 
Fiihrungsspalts, insbesondere am Stirnende des 
Fiihrungsspalts, liegt ein wesentlich niedrigerer 
Leckagedruck an. Durch diese Weiterbildung kann verhindert 
werden, daS an dem Stirnende der Duseneinheit innerhalb des 
Tothubs eine geringe Menge des zu dosierenden Mediums aus 
dem Fuhrungsspalt herausgedriickt wird. 

. GemaE einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung sind 
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in dem Diisenkorper mehrere erste ZumeSof f nungen 
ausgebildat, fiber denen mehrere zweite ZumeSof f nungen 
ausgebildet sind, wobei die ersten ZumeSof f nungen eine 
kleinere Querschnittsf lache aufweisen, als die zweiten 
ZumeSof f nungen. Die ZumeSof f nungen haben vorzugsweise eine 
kreisformige Querschnittsf lache . Itn Verlauf des 
Of fmmgshubs werden die ersten und zweiten ZumeSoff nungen 
nacheinander freigegeben, so daS das zu dosierende Medium 
zunachst nur aus den ersten und dann aus den ersten und den 
zweiten ZumeSoff nungen heraustreten kann. Beim Einsatzder 
Diiseneinheit als Einspritzdiise fur ein Kraftstoff- 
Einspritzsystem einer Brennkraf tmaschine kann die aus den 
ersten ZumeSoff nungen heraustretende Kraf tstof f menge zur 
Voreinspritzung und die etwas spater aus den ersten und 
zweiten ZumeSoff nungen heraustretende Kraf tstof f menge zur 
Haupteinspritzung verwendet werden. 

Eine noch groEere Variablitat bei der Dosierung des zu 
dosierenden Mediums laSt sich vorteilhaf terweise dadurch 
erzielen, dafi in dem Diisenkorper mehrere ZumeSoff nungen mit 
einer langlichen Querschnittsf lache ausgebildet sind, wobei 
die Langsachsen der Querschnittsf lichen parallel zu der 
Langsachse der Diiseneinheit verlauf en. Die GroSe der 
wirksamen Querschnittsf lache der ZumeSoff nungen wird in der 
geoffneten Stellung der Diiseneinheit auSerhalb des Tothubs 
durch deri Offnungshub der Dusennadel bestimmt . 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein Zume Even-til der eingangs genannten Art zu 
schaffen, das eine Diiseneinheit aufweist, die einsrseits 
keine Sitzdrosselung aufweist, aber andererseits die 
eingangs aufgefiihrten Nachteile nicht aufweist. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ausgehend 
von dem ZumeEventil der eingangs genannten Art vor, daE die 
Duseneinheit als eine Diiseneinheit nach einem der Anspruche 
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1 bis 11 ausgebildet ist . 

Gema* einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung wird 
vorgeschlagen, da* die Zulauf leitung uber exne 
Zulaufdrossel in einen Ventilsteuerraum mundet, von dem 
uber eine Ablauf drossel und ein Steuerventil exne 
Ablauf leitung abzweigt. In der geschlossenen _Stellung der 
Duseneinheit ist das Steuerventil geof f net . Uber dxe 
Zulaufleitung wird das zu dosierende Medium von exner 
Pumpenanordnung in die Duseneinheit gef orderc . Bex 
aeoffnetem Steuerventil kann das geforderte Medium vorx der 
Zulaufleitung uber die Zulaufdrossel, den Ventilsteuerraum 
und die Ablauf drossel in die Ablauf leitung fliefien. Dxe 
Duseneinheit des erf indungsgemaSen ZumeSventils wird durch 
Aktivieruig der Aktoreinheit betatigt. Durch dxe 
Aktivierung der Aktoreinheit wird das Steuerventil xn der 
Ablaufleitung geschlossen. Uber die Zulauf leitung flxrf t 
we iterhin zu dosierendes Medium in die Dusenexnhext . Da das 
2 u dosierende Medxum in der geschlossenen Stellung der 
Dusenexnheit bei geschlossenem Steuerventil aus der 
Dusenexnheit nicht abflieSen kann, kommt es in dem 
Ventilsteuerraum, dem Zulauf, der Ringkammer, der 
Querbohrung, der Langsbohrung und in der Druckkammer Z u 
einem Druckaufbau. 

Aufgrund des Druckaufbaus wirken auf die Dusennadel 
v-rschiedene Kraf te . Zum einen wird die Dusennadel du^ch 
die Federkraft einer Dusenf eder in die .geschlossene 
' stellung gedruckt. Zum anderen mundet das ruckwartige Ende 
der Dusennadel in den Ventilsteuerraum . Der in dem 
Ventilsteuerraum aufgebaute Druck wirkt auf die Flache des 
in den Ventilsteuerraum ragenden Endes der Dusennadel und 
erzeugt eine Steuerkraft, durch die die Dusennadel xn dxe 
geschlossene Stellung gedruckt wird. SchlieSlich wxrkt: der 
in der Druckkammer aufgebaute Druck auf eine Flache an der 
Spxtze der Dusennadel und erzeugt eine Betatigungskraf t , 
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.durch die die Dusennadel in die of fene Stellung gedruckt 
wird. 

Sobald aufgrund.des Druckanst legs die Betatigungskraf t dxe 
Summe aus der Federkraft und der Steuerkraf.t uberstexgt, 
wird die Dusennadel in Richtung der offenen Stellung 
bewegt. Die Bewegung der Dusennadel in Richtung der offenen 
Stellung endet , wenn die Betatigungskraf t aufgrund exnes 
Druckabbaus in der Druckkammer kleiner wird als die Summe 
aus der Federkraft und der Steuerkraf t . Bin Druckabbau kann 
entweder auftreten, wenn die ZumeSof f nungen auEerhalb des 
Tothubs f reigegeben sind und das zu dosierende Medium durch 
die Zumefcoff nungen aus der Duseneinheit heraustreten kann, 
Oder wenn die Aktoreinheit wieder deaktiviert wird, das 
Steuerventil geoffnet wird und das zu dosierende Medium 
uber die Ablauf drossel in die Ablauf leitung flieSen kann. 

Fine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
Folgenden anhand der Zeichnungen naher erlauteru . 
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Fig- 1 



Fig. 2 



Fig. 



ein erfindungsgemaSes ZumeBventil gemaS einer 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm; 

die Spitze einer erf indungsgemaSen Duseneinheit 
gemaS einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ; 

die Spitze einer erf indurigsgemaSen Duseneinheit 
mit mehreren ubereinander angeordneten 
ZumeSoff nungen; und 

die Spitze einer erf indungsgemafien Duseneinheit 
mit langlichen ZumeSoff nungen . 



in Figur 1 ist ein erf indungsgemafies ZumeSventil gemafi 
einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm in seiner Gesamthext 
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de„ Be^ugszaichen 1 gekannzeiohnet . Das ZumaEventil 1 dient 
mr Dosierung von Flussigkaiten oder Gasan. Es weist ame 
Duseinheit 2 und eine Aktoreinheit 3 sum Betatigan dar 
Duseneinheit 2 .uf. Die Aktoreinheit 3 ist bsisp.elswa.se 
.1. ein Elektro.agnat Oder ein piezoelektnscher Meter 
augebildetet. Daa zumeSventil 1 iat als ain Injektor £ur 
ain Common-Rail-Einspritzsysten, ainer Brennkraf t.aschme 
ausgebildat. Daa ZumeBventil 1 wird mittels emer 
S pann m utter 10 derart an der Brennkra£t m ascnme befest.gt, 
daas dia Spitze dar Duseneinheit 2 in dan Brennrau™ dar 
Brennkraf trnaschine ragt . 

Die Dusanainhait 2 veist ainan Dusenkorper 4 und eina in 
einar Fuhrungsbohrung 5 das Dusenkorpers 4 zwischen a,nar 
o£fanan und ainar gaschiossan Stellung verschiebbar 
g e«hrte Dusannadal < auf . An dar Spitze dar Dusene rnh «« 2 
Lnden zwei Zu ffl a E 6f f nungen 9 in dia Fuhrungsbohrung D» 
Dusennande! 6 stauart die zwei ZumefcoHnungen 9 In dar 
g aachlossanan Stallung liegt dia Dlisennadel 6 au£ erne. 
Dichtsltz 8 das Dusenkorpers 4 auf und verb ndart daa 
Harauatreten von Kraftstoff durch dia Zu m e B o£f nung n 9 aus 
dar Dusanainhait 2. In Figur 1 rat dia Dusenemhe.t 2 
dar geschlossenan Stellung dargastallt. In dar 
steilung iat dia Dusannadal s von de» Dichtsitz e abgehoben 
und erlaubt nach dan, Uberwinden ainas Tothuba (hr> da S 
Heraustreten von Krattstoff aus dan Zume*6£f nungan S. 

In da. Dusenkorper 4 iat aine Zulau£laitung 11 ausgebildat, 
die in aina Hingka^ar 12 m undet, dia an da. I_£ang 
dar Fuhrungsbohrung S ausgabildet ist. Dia Ringkar«er 
staht in dar gaachlossanan Stellung dar Dusannadal (« 
ainar in dar Dusannadal 6 ausgebildatan Querbohrung 1 . »r 
Varbindung. von dar Querbohrung 13 zweigt aine ^ £ *" s 
dar Dusannadal 6 ausgabildata Langsbohrung 14 ab, d» « 
dar Spitze dar Dusannadal 6 in aina Druclu— : IS 
Dia zulaufleitung 11 miindat auSerden, ubar aina 
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Zulaufdrossel 16 in einen Ventilsteuerraum 17. Von detn 
Ventilsteuerraum 10 zweigt iiber eine Ablauf drossel 18 und 
ein Steuerventil 19 eine Ablauf leitung 2 0 ab. 

In der geschlossenen Stellung der Duseneinheit 2 ist das 
Steuerventil 19 geoffnet, so dass von einer Pumpenanordnung 
(nicht dargestellt) in die Zulauf leitung 11 geforderter 
Kraftstoff iiber die Zulaufdrossel 16 in den 

Ventilsteuerraum 17 und von dort iiber die Ablauf drossel 18 
in die Ablauf leitung 2 0 abflieSen kann. 

Zum Betatigen der Diiseneinheit 2 wird die A^toreinheit 3 
aktiviert, wodurch das Steuerventil 19 geschlossen wird. Da 
der von der Pumpenanordnung geforderte Kraftstoff nun nicht 
mehr abflieSen kann, wird in dem Ventilsteuerraum 17 der 
Zulaufleitung 11, der Ringkammer 12, der Querbohrung 13, 
der Langsbohrung 14 und in der Druckkammer 15 ein Druck 
aufgebaut. Auf die Diisennadel 6 der Duseneinheit 2 wirken 
nun verschiedene Krafte. 

Zum einen wird die Dvisennadel 6 durch die Federkraft einer 
Dusenfeder 21 in die geschlossene Stellung gedriickt. Durch 
den in dem Ventilsteuerraum 17 aufgebauten Druck, der auf 
eine Flache Sa am riickwartigen Ende der Diisennadel 6 wirkt, 
wirkt aufterdem eine Steuerkraxt auf die Diisennadel 6 und 
druckt diese in die geschlossene Stellung. SchiieElich 
wirkt der in der Druckkammer 15 aufgebaute Druck auf eine 
Flache 6b an der Spitze der Diisennadel 6 und erzeugt eine 
Betatigungskraft, durch die die Diisennadel 6 in die offene 
Stellung gedriickt wird. 

Sobald der aufgebaute Druck so grofi ist, dass die 
Betatigungskraft die Summe der Federkraft und der 
Steuerkraft iibersteigt, wird die Diisennadel 6 in Richtung 
der of fenen Stellung bewegt . Die Bewegung der Diisennadel 6 
in Richtung der of fenen Stellung endet , sobald der 
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aufgebaute Druck so weit abgebaut ist, dass die 
Betatigungskraft kleiner ist als die Summe der Federkraft 
und der Steuerkraf t . 

Bei der Bewegung der Diisennadel 6 in Richtung der offenen 
Stellung wird die Diisennadel 6 von dem Dichtsitz 8 
abgehoben. Dennoch kann .so lange kein Kraftstoff aus dem 
Diisenelement 2 durch die Zumefcof f nungen 9 in den Brennraum 
der Brennkraftmaschine flieSen, bis der Tothub <hr) nicht 
uberwunden ist. In der geoffneten Stellung der Diiseneinheit 
2 innerhalb des Tothubs (hT) liegt der in der Diiseneinheit 
2 aufgebaute Druck nicht mehr an dem Dichtsitz 8, sondern 
an einem Fuhrungssitz 22 zwischen dem AuSenumfang der 
Dusennadel 6 und der Fuhrungsbohrung 5. 

Sobald der Tothub (hT) iiberwunden ist, werden die 
Zumefioffnungen 9 freigegeben und Kraftstoff kann durcK die 
Zumefcoffnungen 9 aus der Diiseneinheit 2 heraustreten. Nach 
Uberwinden des Tothubs (hT) hat sich zwischen dem Dichtsitz 
8 und der Dusennadel 6 bereits eine Querschnittsf lache 
aufgetan, die groSer als die Querschnittsf lache der 
ZumeSoffnungen 9 ist. Deshalb wird die Durchf luSmenge des 
aus der geoffneten Diiseneinheit 2 heraustretenden 
Kraftstoffs von der Querschnittsf lache 

der ZumeSoffnungen 9 gedrosselt . Die Diiseneinheit 2 des 
erfindungsgema&en Zumefiventils 1 ist also als eine 
Vario-Du.se ohne Si t zdrosselung ausgebildet . 

Die Diiseneinheit 2 kann sorait drei unterschiedliche 
Stellungen einnehmen. In der geschlossenen Stellung wird 
die Druckkammer 15 nach oben von der Flache 6b an Spitze 
der Dusennadel 6, nach unten von dem Diisenkorper 4 und 
seitlich durch den Dichtsitz 8 begrenzt . In der offenen 
Stellung der Diiseneinheit 2 wird die Druckkammer 15 
innerhalb des Tothubs (hT) nach oben von der Spitze der 
Diisennadel 6, nach unten von dem Diisenkorper 4 und seitlich 
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durch die Fuhrungsbohrung 5 und den Fuhrungssitz 22 
zwischen der Fuhrungsbohrung 5 und der Dusennadel 6 
begrenzt. In der offenen Stelluhg der Duseneinheat 2 

auSerhalb des Tothubs (hT) mundet die Druckkammer 15 in die 

ZumeBof fnungen 9. 

An dem Innenumfang der Fuhrungsbohrung (5) ist zwischen der 
Ringkammer 12 und der Spitze 6b der Druckkammer IS erne 
ringformige Leckageka^er 23 ausgebildet , von der exne 
Leckageleitung 24 abzweigt und in die Ablauf leitung 20 
mundet Aufgrund der Leckagekammer 23 liegt ledxglxch xn 
dem Bereich des Fuhrungsspalts zwischen der Ringkammer 12 
und der Leckagekammer 23 der in der Dxiseneinhext 2 
au-gebaute Druck an. In dem ubrigen Bereich des 
Fuhrungssoalts zwischen der Leckagekammer 23 und. der 
Druckkammer 15 liegt lediglich ein wesentlich kleinerer 
Leckdruck an. 

In dem Diisenkorper 4 der in den Figuren 1 und 2 
dargestellten ZumeSeinheit 2 sind zwei kreisformxge 
ZumeSof fnungen 9 ausgebildet. Um die Durchf lufimenge des aus 
der Duseneinheit 2 in der offenen Stellung aufierhalb den 
Tothubs (hT) heraustretenden Kraftstoffs varxabel 
einstellen zu konnen, ist es auch denkbar mehrere 
ZumeSSffnungen 9a, 9b mit einer unterschiedlichen 
Querschnittsflache ubereinander anzuordnen (vgl . Fxgur 3). 
Des weiteren ware es denkbar, statt der in den Figuren 1 
und 2 dargestellten ZumeSof fnungen 9 mit einem 
kreisformigen Querschnitt ZumeBof fnungen 9c mit exner 
langlichen Querschnittsflache in dem Diisenkorper 4 
anzuordnen (vgl.. Figur 4) . Je nach Offnungshub der 
Duseneinheit 2 kann dann eine unterschiedliche 
DurchfluGmenge an Kraftstoff aus der Duseneinheit 2 durch 
die ZumeBof fnungen 9c heraustreten . 
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Anspruche 

1 Duseneinheit (2) zur Dosierung von Flussigkaiten oder 
Gasen, mit einem Dusenkorper (4) und einer in e^er 
Fuhrungsbohrung (5) des Dusenkorpers (4) zwischen 
einer offenen und einer geschlossenen Stellung 
verschiebbar gefuhrten Dusennadel (6) . wobei dxe 
Dusennadel (6) Mndestens eine in die Fuhrungsbohrung 

(5) imindende Zumefioffnung (9) steuert und xn der 
geschlossenen Stellung auf einem Dichtsitz (8) des 

Dusenkorpers (4) aufliegt, dadurch ge.enuzeichnet daB 

die Dusennadel (6) nach innen fiffnet und einen Tothub 

(hT) aufweist. 

2 Duseneinheit (2) nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, da* die Duseneinheit (2) ale exne _ 

^ Einspritzduse fur ein Kraf tstof f -Einspritzsystem exner 

Brennkraftmaschine ausgebildet ist . 

3 Duseneinheit (2) nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, da* die Duseneinheit (2) als exn 
injektor fur ein Common-Rail-Einspritzsystem exner 
Brennkraftmaschine ausgebildet ist. 

4 Duseneinheit (2) nach einem der Anspruche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, daS in dem Dusenkorper (4) 
eine Zulauf leitung • (11) ausgebildet ist, die in erne 
Ringkammer (12) mundet, die an dem Innenumfang der 
Fuhrungsbohrung (5) ausgebildet ist, wobex die 
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R ihgkan,n,er (12) zumindest in der geschlossenen 
Stellung der Diiseneinheit (2) mit einer rn der 
Dusennadel (S) ausgebildeten Querbohrung (13) rn 
Verbindung steht, von der eine in der Dusennadel 6) 
ausgebildete Langsbohrung (14) abzweigt, d a e an der 
Spitze der Dusennadel (6) in eine Druckkam-ner (15) 
mundet . 

5 Diiseneinheit (2) nach Anspruch 4, dadurch 

gekennzeichnet, da£ die Druckkammer (15) in der 
geschlossenen Stellung der DGseneinheit (2, nach oben 
von der Dusennadel .6), nach unten .on den, Dusenkorper 
(„ und seitlich durch den Dichtsitz .8) begrenzt »t . 



Diiseneinheit (2) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daSdie Druckka,nn,n,er (15) »> . 
oftenen Stellung der Diiseneinheit (2, .nnerhalb des 
Tothubs (hT, nach oben von der Diisennaael (6) . nach 
unt en von de m Dusenkorper (4) und seitl.ch durch d« 
mnenwandung des Diisenkorpers (4) im Bereich der 
Fuhrungsbohrung (5) und einen Fiihrungssitz (22) 
z „ischen der Fiihrungsbohrung (5) und der Dusannade! 
(6) begrenzt ist. 

Diiseneinheit 12) nach einen, der Anspruche 4 bis 6 
dadurch gekennzeichnet, da E die Druckk«r , 1 . 
der offenen Stellung der Mseneinhe.t (2) auSerhalb 
des Tothubs (hT, in die mindestens eine Zu m e*o £f nung 
( 9 ) mundet . 

Diiseneinheit .2) nach eine. der Anspruche 4 bis 7^ ^ 
■ dadurch gekennzeichnet, daS die Rrngka^er (1 ) xn der 
o«enen Stellung der Duseneinheit (2) 
Tothubs (hT) von der Mnenwandung der Dusennadel K> 
begrenzt ist. 



.10. 
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9 Duseneinheit (2> nach eine™ der Anspruche 1 bis a 
dadurch gekennzeichnet, da* an de™ Innenu^fang der 
F uhrun g sbohrun g (5) der King^er ' 

aer »er US. eine ring«r m ige ^ 
^■lAcr 1st von der eiie Lectageleitung (24) 
(231 ausgebildet ISC, vou uct 

abzweigt . 

Duseneinheit (2. nach eine. der Anspruche 1 bi. 9, 
dadurch gekennzeichnet, daE in den, DuSericorper (4) 
.enrere erste Zu m e SM xnungen <9a, ausgebildet srnd, 
uber denen mehrere zweite Z u m eG6f fnungen (9b) 
ausgebildet sind, wobei die ersten ^^ J, 
eine kleinere Querschnittsf lache aufwexsen, als die 
zweiten ZumeEof fnungen (9b) . 

Duseneinheit (2, nach eine. der Anspruche 1 bi. 10. 
dadurch gekennzeichnet, daE in de m 
m ehrere Z u m eS6 f fnungen ,9c) -it erner 
Qu erschnittsflache ausgebildet Bind, wobe, > die 
L angsachsen der Querschnittsf lichen parallel zu 
Langsachse der Duseneinheit (2) verlaufen. 

, Zu m eEven C il (1, zur Dosierung von rlussigkeicen Oder 
Gase n, mit einer Duseneinheit (2) und •»>« 
.ktoreinheit (3, - Betatigen der ^ 
dadurch gekennzeichnet, daE die Duseneinheit^ a = 
eine Duseneinheit (2) nach einen, der Anspruche 1 b.s 
11 ausgebildet ist . 

13 Zumefcventil U> nach Anspruch 12, dadurch 
L3 . Zumefcven ( ^ ^ eine 

qekennzeichnet , dais axe ^ 

Zulaufdrosse! (16) in einen Ventilsteuerraun, (17) 
«, von den, Ober eine Ablaufdrossel tl .) und 
Luerventil (19. eine Ablaufl=itun g .20, abz„ei g t. 
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